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RÉSUMÉ 

Ce travail est consacré à J étude des chilopoties ci des diplopodes des milieux forestiers du massif de San Juan de la 
Pena, qui appartient au système prépyrénéen de la province de Huesca iNord de l'Espagne), Douze stations ont été 
étudiées : trois pinèdes, deux sapinières, une hêtraie, une forêt mixte, une chênaie, une forêt de chênes verts, deux zones 
de broussailles et une prairie pâturée. On a utilisé la méthode des pièges d'interception de type Barber. Six pièges, 
distants d'au moins 10 m T ont été installés dans chaque station et relevés chaque semaine, de février 1977 à mars 1978 
Les aspects suivants ont été pris en considération : composition taxinomique des peuplements, densité relative et 
activité des chüopodes et des diplopodes, caractérisai on de chaque station en fonction de son peuplement en myriapodes 
et préférences spécifiques pour les différents habitats. 


ABSTRACT 

Cenlipede and millipede population study in prepyrenean forests {Huesca, Spainh 

This work is devoted to the study of the cenripedes and millipedes living in rhe forest habitats of the San Juan de la 
Perïa mountains, which bclongs to the pre-Pyrenean System of the Huesca province (Nortb of Spainh Twelve plots were 
studied, correspond ing to threc pi ne graves, twq fir woods, a beechwood, a mixed forest, an oak grave, a holm-oak 
wood, two brush woods and a pasture land. The samp]ing was perlormed by means of pitfall Lraps, Six traps, at least 10 m 
apart, were placed in eaeh plot. The trapping was donc weekly from February 1977 to Mardi 1978, The foltowing aspects 
werc mvestigated ; taxonomie composition ot' the myriapod populations, relative densities of active Chilopoda and 
Dipiopoda du ring the study period, eharacterizaüon of each plot on the basis of its myriapod population and spécifie 
preferences for the different habitats studied. 


INTRODUCTION 

Dans ce travail est exposée l'étude réalisée sur un grand échantillonnage de myriapodes 
(chilopodes et diplopodes) récoltés par des méthodes indirectes sur différents biotopes du Massif 
de San Juan de la Pena. qui est situé dans la zone prépyrénéenne de la province de Huesca 
(Espagne). 


Serra, A., Vicente, M. C. & MaîEOS. E,, 1996. — Étude des communautés de myriapodes {Chilopoda et 
Dipiopoda) des forêts prépyrénéennes (Huesca, Espagne). In: Geoffroy, J.-J*, MaurièS, J,-P. & NglîYEN DUY - 
Jacquemin* M., (eds), Acta Myriapodologica. Mêm. Mus. natn. Hist. nat ., 169 187-204 Paris ISBN ; 2-85653-502-X. 
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Le programme de piégeage a été structuré et exécuté pai* le Dr. César PedroCHERENAULT 
de rinstituta Pirenaico de Ecologia de Jaca. 52059 exemplaires de différents groupes 
d'arthropodes ont été capturés. Le groupe des arachnides est, en nombre, le mieux représenté T 
tandis que celui des chilopodes présente le plus faible effectîl de tout l'ensemble (PEpROCCHI- 
RENAULT, 1985). 


SITE D'ÉTUDE 

I Æ massif de San Juan de la Pefm fait partie des Chaînes Prépyrénéennes méridionales , il se trouve situé dans La 
province de Hiiesca, au sud-est de Jaeà, Il est essentiellement constitué, du point de vue géologique, de conglomérats 
deltaïques qui reposent sur tes marges de la Dépression Moyenne, et atteint, à son point culminant, le pic de San 
Salvador, l’altiuide de 1546 m. Le climat de la zone est de type su b méditerranéen continental, les zones basale et 
périphérique du massif se trouvant dans la stibrêgion phytoelimatique JV-Vï (ALLUÊ, 1964b L'examen des diagrammes 
climatiques correspondant aux différentes stations du contour du massif de San Juan de la Pena permet de noter les 
constantes suivantes (PedrocchlRenault. 1985) , 

- Les précipitations annuelles oscillent entre 700 et 900 mm, avec un maximum printanier en mai (près de 
100 mm) et un minimum en juillet (près de 35 mm) La période sèche est peu intense et de courte durée {mois de juillet 
seulement). 

- La température annuelle moyenne oscille autour de 10°C 

- La moyenne des températures minimales du mois le plus froid (janvier ou décembre) oscille entre -1°C et -2°C, 
avec des minimales absolues de -13°C\ 

- La moyenne des températures maximales du mois le plus chaud {juillet ou août) oscille entre 26 C et 28 C, avec 
des maximales absolues qui atteignent 36 D C. 

. Dans presque toutes les stations, la période des gelées sures s’étend de décembre à mars; celle des gelées 
probables est en avril, octobre et novembre Les mois de mai à septembre peuvent être considérés comme en dehors des 
périodes de gelées. 

- Dans le centre du massif, à une altitude de 1200 m, on observe une modification importante des conditions 
climatiques. La période sèche estivale disparaît et le mois de mai présente un caractère perhumide, avec des précipitations 
supérieures à 100 mm. Les températures maximales d etc ne sont pas si élevées que dans la zone basale et la période des 
gelées probables se prolongue jusqu'en mai. Des telles caractéristiques permettent d'inclure le massif dans la subrégion 
phytoclîmatîque VI, qui est défi me par l'absence de périodes sèches et par une longue saison froide, avec une température 
moyenne du mois le plus froid inférieure à6 5 C. 

LES STATIONS D'ÉTUDE 

Le programme de piégeage a été réalisé sur un total de douze stations situées, à l’exception de la chênaie a Querats 
faginea, sur le massif de San Juan de la Peha. 

Hêtraie 

Altitude : 1290 m , Orientation : N-NE ; Pente : 33*, Sol très profond, riche en carbonates, couvert par une épaisse 
couche de litière qui rend difficile le développement de la strate musdnale, La strate herbacée est très pauvre et 
discontinue, La strate arbuslive est un peu dense, formée par des buis et quelques houx. Quelques sapins et pins sylvestres 
accompagnent les hêtres dominants. 

Forêt mixte 

Altiiude . 1105 m ; Orientation N-NW . Pente : 20L Le sol est une rendzine irès humitère, avec un horizon 
organique atteignant 20 cm d'épaisseur. La couche de litière ne permet pas le développement de la couche musc inale. La 
strate herbacée est dominée par Hedera hélix qui forme un tapis et meme, çà et la, des masses de végétation. La strate 
arbustive est assez importante en abondance et diversité spécifiques, La strate arborée, avec un recouvrement de 1009E 
comprend les essences TU ta pîüiyphyllas, Fraxinus excetsîor. Ultnus monuma, Fagus sylvûiica et A bits ai ha. 

Pinède basse 

Altitude : 962 m . Orientation : N-NE ; Pente : 17 \ Sol profond de terre brune, maintenu sur un terrain caillouteux 
et couvert par une strate musdnale continue. Le huis, bien développé et dense, constitue l'espèce arhuslive dominante, 
avec aussi Cîematis vitalha et quelques jeunes sapins Pinus syhesiris forme une voûle arborée presque continue 

Pinède moyenne 

Altitude . 1120 m ; Orientation : NE , Pente 32°. Sol brun, calcaire, profond cl couvert d'un strate musdnale 
dense et abondante, La couche herbacée est abondante si on la compare avec celle d'autres milieux forestiers. La strate 
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arbüSLive, avec un épais manteau de buis T contient aussi quelques exemplaires de J uniperus communis et de hêtres, La lorêt 
est constituée de P mus sylvesiris assez murs, très fréquents sur le massif 

Pinède haine 

Altitude : 1390 m ; Orientation ; W ; Pente : I2 a , Sol profond avec des carbonates, couvert de feuilles de hêtre. Les 
strates museinaïe el herbacée son! pauvres. Le niveau arbusiîI est peu dense et il est dominé par Buxus sempervirens et 

Ilex aquifolium. La lorêt* éclaircie par la coupe de Pmus sylvesiris , comprend des hêtres et des sapins. 

Sapinière basse 

Altitude : 1035 m Orientation N ; Pente : 29 g , Sol acide superficiellemem. très riche en matière organique, se 
mélangeant en profondeur avec des cailloux et de l'argile. La strate arbimivc est composé par des huis et des hêtres 

jeunes, La strate arborée se compose de sapins, à ÏÛ0%, sans aucune autre espèce d'arbre. 

Sapinière haute 

Altitude : 1415 m ; Orientation : N-NW ; Pente ; 25°, Sur la roche-mère. constituée de conglomérais, le sol est 
profond, riche en humus et de pH acide. Strate museinaïe abondante, avec un recouvrement de 50% Les strates herbacée et 
arbustivc sont très pauvres. La strate arborée est typique d une forêt en régénération, avec abondance de Abies alba jeunes 
mais peu vigoureux ou mourants, avec beaucoup de bois mon au sol (exemplaires morts et restes de couper De rares Pinus 
sylvesiris s'intercalent entre les sapins. 

Chênaie d’yeuses 

Altitude ; 940 m ; Orientation ; S-SE ; Pente ; 27°, Sol de type xcrorendzine, peu profond et riche en carbonate de 
calcium. Même si actuellement la pression humaine est nulle, jusqu'aux^ née s 1940, le pâturage et la coupe des arbres 
ont diminué la taille de la chênaie qui se réduit actuellement à quelques massifs d yeuses (chêne vert). En sous-bois, 
l'absence de lumière ne permet pas l’installation d'autres espèces, et une épaisse couche de feuilles (10 à 15 cm) s’est 
accumulée, Autour de ces massifs apparaît une bordure arbustive fondamentalement constituée de Buxus sempervirens et 
Junipertts. Dans les espaces ouverts apparaissent des plantes qui résistent à des sécheresses prolongées et à des 
oscillations thermiques importantes, telles que Thymus vulgaris, Fesruca greca tndigesta et quelques Sedum. Cette station 
esL la plus méditerranéenne du massif. 

Chênaie à Quercus faginea 

Altitude 775 m ; Orientation N-NW ; Pente ; 10° C’est la seule station qui n'est pas située sur le massif de San 
Juan de la Pena, mais sur un de ses chaînons. C’est une forêt de régénération de Quercus faginea avec une végétation 
caractéristique du type suhméditerranéen montagnard, où Faction du pâturage a été très intense dans le passé. Le sol est 
une terre brune calcaire, en bon état de conservation. 

Fruhcée à Echinospartum horridum 

Altitude : 1272 m : Orientation : S-SE ; Pente ; 14 Cette station est établie sur une zone qui a brûlé en 1919 et qui 
a été repeuplée avec Pinus sylvesiris en 1965. Après Fincendie, ! érosion a laissé un sol squelettique sur le conglomérat 
qui al fleure souvent. Les aptitudes colonisatrices de Fa fruticée à Echinospartum horridum lui ont permis d'occuper ces 
aires altérées par le feu, avec Je maintien de la communauté antérieure à l'incendie Les pins, peu vigoureux et ne 
dépassant pas un mètre de haut, souffrent actuellement de la sécheresse et aussi des attaques de chenilles processionnaires. 

FruUcée à Genista scorpius 

Altitude : 840 m ; Orientation ; S ; Pente , 33°. Cette station est située dans une aire très perturbée par ("homme ; 
l'abandon du pâturage a été la cause probable de l'invasion de Genista scorpius , espèce qui domine actuellement. Le sol, 
arasé, contient peu de matière organique en surface où affleure souvent la structure argileuse de l'horizon minéral Outre les 
genêts, la végétation, caractéristique des zones arides à contrastes thermiques, est composée principalement de Thymus, 
Lavandula et F es lue a gr. indigesta . 

Pâturage 

Altitude : I 130 m ; Orientation : N-NE et N-W ; Pente ; 10 G , Il s'agit de prairies qui ont appartenu à la forêt et dont 
l'équilibre dépend uniquement de la pression du pâturage ; elles ont été colonisées rapidement par la végétation marginale 
forestière ou par la fruticéee. Le sol est profond (60 à 100 cm), de terre brune et avec une notable quantité de matière 
organique en surface. La végétation est toujours herbacée, avec en général des graminées, La zone choisie pour 
l'échantillonnage a perdu son équilibre â la suite du manque de pâturage. Actuellement, la fruticée a Echinospartum 
horridum s 1 accroît chaque année, alors qu’apparaissent de jeunes Pinus sylvesiris. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le matériel étudié a été collecté h l aide de pièges de type Barber de 57 mm de diamètre à l’ouverture ; imc solation 
saturée de chlorure de sodium dans Peau avec un peu de détergent incolore a été utilisée comme liquide de conservation. 
Dans chacune des douze stations d ' échantillon âge T six pièges ont été installés à plus de dix mètres de distance les uns des 
autres Le nombre de pièges a été déterminé par un échantillonnage fait avant selon les critères de Là MOTTE et al. (1969). 
Le matériel capturé éLaït récupéré chaque semaine* si les conditions climanques le permeil aient, Le piégeage a été réalisé 
pendant la période de temps s'étendant de lévrier 1977 à mars 1978. 

L'échantillon global de myriapodes est composé de 3760 exemplaires correspondant à 3670 diplopodes et 90 
chilopodes. L'ensemble de ces deux groupes représente à peu près 7.5% du total des arthropodes récoltés (52059 
exemplaires)* 

On ne veut pas clore ce paragraphe sans rappeler que I 1 interprétation des données obtenues avec cette méthode de 
capture par ptège est d'une fiabilité limitée eL qu elle concerne essentiellement les taux d'activité des individus 
composants une fraction des populations, il faut donc en tenir compte au moment des conclusions (Adis, 1979; Ascàso, 
1984), 


REMARQUES FAUNISTIQUES 

Le nombre d'espèces de diplopodes répertoriées dans l'ensemble des douze biotopes est de 
17. Une dizaine d’entre elles sont pyrénéennes : Hirudisoma pyrenaeum Ribaut, 1908 - 
Marquetielïa lunatum (Ribaut, 1920) - Archipolydesmus oselhü Ceuca, 1968 - Polydesimts 
racovitzai Brolemann, 1910 - Blaniulus doUjïtsi Brolemann. 1894 - Haplopodoiulus spathifer 
(Brolemann, 1897) - Leptoiulus umbraiilis Ribaut, 1905 - Ommatoiulus robustus Ceuca. 1974 - 
Loboglomeris haasi Attems,1927 et Protoglomeris vasconica ( Brolemann, 1897 ). Le reste des 
espèces. Polydesmus coriaceus coriaceus Porat, 1879, CyJmdroiulus caeruleocinctus (Wood, 
1864). Ommatoiulus sabulosus (Linné, 1758), Tachypodoiulus niger (Leach, 1815) (= T. 
albipes), Glomeris hexasticha intermedia Latzel. 1884 et Giomeris marginata (Villers, 1789), 
sont des espèces de distribution européenne plus ou moins large. Avec ces espèces, trois 
exemplaires de Ceratosphys sp. ont aussi été trouvés mais ils n'ont pas pu être identifiés 
spécifiquement car il s'agissait d'une femelle et de deux mâles immatures. 

A noter que les espèces H. pyrenaeum, M. lunatum, P. racovitzai et L. umbraiilis ont été 
trouvées pour la première fois dans la Péninsule Ibérique. D’autre part, ,4. osellai est retrouvée 
pour la première fois depuis sa description originale. Tous ces faits mettent en évidence qu’il 
reste encore beaucoup de données faunistiques à découvrir sur le versant sud des Pyrénées, 
même si cette zone est une des mieux connues de la Péninsule Ibérique (MAURES, 1975). 

En ce qui concerne les chilopodes (cf. BROLEMANN, 1930 ; EaSON. 1964), on remarque 
que les individus appartenant aux 11 espèces identifiées au cours du piégeage sont beaucoup 
moins nombreux que pour les diplopodes. Deux des espèces, Strigamia acunünata (Leach, 
1814) et Lithobius forficaîus (Linné, 1758) se caractérisent par une répartition holarctique ; cinq 
autres espèces, Lithobius borealis Meinert, 1872, Lithobius calcaratus C. Koch, 1844, Lithobius 
dubosequi Brolemann, 1896 (= L. microps), Lithobius piceus L. Koch. 1862 et Lithobius 
iricuspis Meinert, 1872 présentent différents types de répartition en Europe ; les quatre autres 
présentent d'autres types de distribution géographique : Lithobius castaneus Newport, 1844 est 
une espèce circumméditerranéenne ; Lithobius pilicornis Newport, 1844 est un élément 
atlantique ; Lithobius variegatus rubriceps (Newport, 1845) se trouve en Irlande, Grande- 
Bretagne, Bretagne et dans la Péninsule Ibérique (EASON & SERRA, 1986) alors que 
Nesoporogasier hispanica Matic & Darabantu, 1969 se trouve dans les Pyrénées espagnoles. 

COMPOSITION ET STRUCTURE DES PEUPLEMENTS 

Les Figs î et 2 représentent les abondances relatives des populations d’espèces de 
diplopodes et de chilopodes dans l'ensemble des stations. Parmi les diplopodes, l'abondance de 
Glomeris marginata est remarquable, suivie par Cylindroiulus caeruleocinctus, Marquetielïa 
lunatum et Glomeris hexasticha intermedia , qui représentent plus de 10% du total. En ce qui 
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concerne les chilopodes, Lithobius borealis et Lithobius variegatus rubriceps ressortent du lot 
par leur abondance par rapport aux autres espèces représentées. 



' 




Qfomeris hexasticha 11,0% 


Potydesmus coriac&us 
1,9% 


Marquettera lunatum \ 
13 , 7 % 


Hirudisoma pyr&naeum i, T % 

Protoglomaris vasconica 7,4% 

Haplopodoiutus spa thifer 1.7% 


Hésite 1,4% 

Ommatoiulus robustus 

7,8% 

Tachypodùiulus aihipas 
/ 1,9% 

jpf 

Cylmdroiutus ca&rufeccinctus 16,2% 


G lame ri s marginata 35,9% 


Fig, 1. — Abondance relative des différentes espèces de diplopodes capturées. 

F/G. J - Relative Gbundance of ihe different species of millipedes in the pitfall traps. 



Lithobius pheus 7,3% 


Lithobius i sariegatus rubriceps 


Lithobius cafcaratus 
Lithobius cas fane us 
Lithobius forficaïus 17 % 


Lithobius borna fis 33,3% 


Lithobius duboscqui 
1 , 1 % 


Lithobius pilicomis 10% 


Stnganva acuminata 
9 . 9 % 


NeSûpofûgasîet hïspanica 
Lithobius tricüspis 
3,3% 


Fig, 2> —Abondance relative des differentes espèces de chilopodes capturées. 

Fïg, 2. — Relative ahmdmee of the different species of centipedes in the pitfall traps. 


Source. MNHN. Pans 
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Si l'on analyse les données du Tableau 1. on observe que. même si le nombre dépèces 
est moindre (et plus marqué pour le nombre d'individus), les valeurs de richesse spécitique-, 
équitabilité et dominance du total des diplopodes sont semblables à celles obtenues pour le total 
des chilopodes. Le trop petit nombre d'exemplaires de ces derniers ne nous a pas permis 
d’aborder leur étude précise dans chacune des stations. En revanche, les diplopodes, plus 
abondants, permettent de réaliser un étude particulière de chaque zone de piégeage. L’ensemble 
des écosystèmes forestiers, hêtraie, forêt mixte, pinèdes et sapinières, présentent des valeurs 
d'indice de diversité très proches (de 2,44 à 2,14) et très supérieures aux valeurs des autres 
stations ; parallèlement les valeurs de dominance d'une ou deux espèces sont relativement faibles 
et sensiblement inférieures à celles des zones non forestières ou altérées. 

Les incendies, l’exploitation du bois et le pâturage constituent des impacts sur une série de 
stations du massif de San Juan de la Pena qui ont conduit à des altérations notables des 
associations végétales originales. Même si elles ont actuellement cessé, les pertuibations 
provoquées sur les communautés d'arthropodes continuent à se manifester. Ce que semblent 
prouver les faibles indices de diversité (de 1,41 à 1,08) et les hautes valeurs de la dominance au 
sein des populations des diplopodes. 

Tableau I. — Nombre d’espèces présentes (N. sp.), indice de diversité de Shannon (H>, diversité maximum (Hmax), 
équitabilité tE). dominance par une [D(i)] ou deux (Dti, j)J populations pour le total des diplopodes, le total des 
chilopodes et pour les diplopodes de chacune des stations. 

Table I - Spécifie richness (N. sp.), Shomum diversity index (H), max. diversity (Hmax). eqwability (E). dominance 
by ont species {Dfi)J or nvo spécifie papulations [D(i. j)] for the wliote Diplopoda, the whole Chilopoda, and lhe 
Dtplopoda of each site. 



N. sp. 

H 

Hmax 

E 

D(b 

D(i, j) 

Diplopodes : Total 

17 

2,77 

4.09 

67.81 

35.88 

52,11 

Hêtraie 

11 

2,44 

3.46 

70,65 

32,88 

65,09 

Forêt mixte 

10 

2,36 

3,32 

71.06 

36,96 

65,76 

Pinède basse 

13 

2.36 

3,70 

63,83 

47,25 

67,25 

Pinède moyenne 

9 

2,14 

3,17 

67.67 

43,73 

73.48 

Pinède haute 

7 

2,22 

2,81 

78.99 

37,86 

67.14 

Sapinière basse 

10 

2,23 

3.32 

67.05 

35,31 

59,60 

Sapinière haute 

6 

2.25 

2.58 

86.97 

44,90 

60,20 

Chênaie d’yeuses 

5 

1,08 

2,32 

46.59 

61,15 

98.43 

Chênaie à Quercus fügiuea 

11 

1,32 

3.46 

38,29 

74,64 

90,94 

Fruticée à £ honidum 

S 

1,32 

3.00 

44.17 

74,58 

87,43 

Fniticée à Genista scorptus 

3 

1,17 

1,58 

74,10 

61,67 

95,00 

Pâturage 

n 

1.41 

3,46 

40,65 

73,56 

86.59 

Chilopodes : Total 

il 

2,70 

3,46 

78,15 

33,33 

58.89 


La Figure 3 montre le profd d‘activité-densité de ['ensemble des chilopodes capturés sur le 
massif. En général, le nombre d’exemplaires capturés par piège et par jour est très faible, ce qui 
peut être du aux basses densités de population des chilopodes, surtout si on la compare avec les 
consommateurs primaires que sont les diplopodes. Les résultats obtenus avec la méthode 
utilisant des pièges de type BARBER dans d'autres écosystèmes montrent également un faible 
effectif de chilopodes (ÂSCASO, 1986 ; SERRA & ASCASO, 1990). Une autre cause probable de 
ce phénomène peut être que les diflérentes espèces de chilopodes présentent une mobilité de 
surface assez limitée : ce dernier facteur pourrait avoir comme conséquence que la méthode de 
capture soit peu appropriée pour l'évaluation qualitative et quantitative de leurs populations. 

Le principal facteur climatique qui semble avoir influencé le taux de capture des chilopodes 
est la température. En décembre et janvier, le nombre d'exemplaires capturés est minimum ou 
nul, ceci correspond aux mois où l’on enregistre les températures minimales plus basses de 
l'année. Pendant les mois les plus chauds, fin du printemps et été, le nombre d'individus 
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«Ç? 8 T f S f. piègeS au ë menle re g Lille rement jusqu'à atteindre un maximum au mois de 
_P embre. Toutetois, en mars 1978, on enregistre aussi des valeurs élevées En tout cas 
hétérogénéité des taux de capture associée à la possibilité de variations microclimatioues dans 
les diverses stations rend l'interprétation des résultats particulièrement délicate. ^ 

(l/P/J) * 100 



0,4 - 


T ——I-“1 

J F M 

Échantillons hebdomadaires Moyennes mensuelles 


Fie. 3. — Activité-densité ( individus capturés par piège et par jour) pour I ensemble des chilopodes. 
Hg. 3. — Activuy-denstry f individuels per pitfall trop per day) for the whote Chilapoda. 


1,6 1 

1,4 - 

1,2 - 
1.0 - 
0,8 - 
0,6 - 


ÉTUDE DES PEUPLEMENTS DE DIPLOPODES 

Le nombre important de diplopodes capturés nous a permis de réaliser une étude de la 
composition de leurs populations pour chacune des stations prospectées. Sur les Fleures 4 à 27 
sont représentés d un côté les valeurs moyennes annuelles, avec leur déviation standard, des 
exemplau es de chaque espèce, capturés par piège et par jour [(I/P/J)*100J et de l'autre côté Je 
total des individus captures par piège et par jour des différentes espèces pour chaque mois 
pendant la période d échantillonnage, La Figure 28 correspond à une analyse factorielle de 
correspondances où les points “espèce” et les points “biotope" sont représentés simultanément. 
Les abréviations utilisées sur les figures sont détaillées comme suit: 


GHE G ioniens hexaslicha intermedia 

GMA G lame ris marginata 

U1À Lo bog lom e ris haasi 

PVÂ Proîogtomeris vasconica 

ÀOS Archipolydesmus ose U ai 

PCO Poly desmus coriace us coriace us 

PR A P oly desmus racovitzai 

CCÀ Cylindrotuius caeruleocinclus 

H S P ffapiopodoinius spaikifer 

LUM Lepioiitlus umbratilis 

ORO Qmmaiahilus ro bus tus 

OSA OmmaUnulus sabulosus 

TAL Tachypodoiulus ntger \=alhipesJ 

BDO Blaniuhts doilfusi 

CSP Ceratosphys sp, 

HP Y H i n tdisoma pyremieitm 

MLU Marquette! (a lunatum 


PAT Pâturage 

CHY Chênaie d ycuses 

FRG Fruticée à Genista scorpius 

CHQ Chênaie à Quercus faginea 

PÏB Pmede basse 

PîM Pinède moyenne 

PI H Pinède haute 

S AB S a pi n i ère b as se 

SAH Sapinière haute 

HET Hètraje 

FMI Forêt mixLe 

FRB Fruticée à Echinospartum horridim 
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FigA- Pâturage 


Fig.5.- Pâturage 




Fig.6.- Frutfcée (Gen.) Fig.7-- Fruticée (Gen.) 




Fig,8.- Chênaie d'yeuses Fig.9.~ Chênaie d'yeuses 




FlGS. 4-9, — Valeurs moyennes annuelles, avec leur erreur standard du taux de capture pour chaque espèce (Figs, 4, 6, S) 
et taux de capture mensuel des différentes espèces pendant îa période de piégeage {Figs, 5, 7, 9) pour les stations 
Pâturage (4, 5), Fruticée h Genista (6, 7) et Chênaie d’yeuses (8 f 9f Se reporter au tes Le pour les abréviations. 

Fios, 4-9 - Anmtal mean trappabiiity. with standard déviation, for each species (Fig, 4 . G. S) and monthly irappabdiïy 
for the different species during the tmpping penod (Fig. 5, 7, 9) respectively for Posture (4,5) f Genista fruit-tree 
site (& 7) and Oak Q. iEex (S, 9). See the text for abhreviations 


Source MNHN. Paris 
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Pâturage 

Dans cette station sont représentées 11 espèces. Cylindroiulus caeruleocinctus est la 
population la plus abondante, ce qui concorde avec les préférences de cette espèce pour les zones 
c aires, Glomeris marginal est la plus fréquente ; elle se rencontre toute l'année sauf en janvier 
c en février. Le graphique de I activité annuelle présente deux valeurs maximales, l’une en avril 
et I autre en octobre (cette dernière est le maximum annuel). A partir de ce point, il v a une 
brusque diminution pendant l’hiver avec des valeurs nulles au mois de janvier L'activité 
augmente pendant le printemps et diminue remarquablement pendant les mois d'été, coïncidant 
avec les températures elevees provoquées par l'insolation et la diminution des précipitations. 

En ce qui concerne la phénologie des différentes espèces, on observe que Cylindroiulus 
caeruleocinctus présente son activité maximale en avril et en octobre, Glomeris hexasticha 
tntermedia au mois de juin et aussi en octobre, Glomeris marginata en octobre, Protoglomeris 
vascomca en août et Leptoiulus umbratilis en mai. Pour les autres populations, il est impossible 
de conclure a cause de leurs fréquence et abondance trop faibles {Figs. 4 et 5), 


Fruticée à Genista scorpius 

Il s agit de I écosystème le plus pauvre en nombre d'espèces présentes (3!), et aussi en 
nombie d exemplaires capturés, seulement 60. Glomeris marginata est le diplopode le plus 
abondant et Cylindroiulus caeruleocinctus le plus fréquent. 

L activité annuelle est irrégulière et caractérisée par l’absence de captures aux mois de 
juillet, septembre et février. Comme sur la station de l’autre fruticée. la valeur maximale de 
1 activité est située en mars, le seul mois, avec le mois de mai, où les trois espèces apparaissent 
simultanément. Glomeris marginata s'y trouve régulièrement pendant le printemps, disparaît 
pendant quelques mois en été et réapparaît en automme. Au contraire, Cylindroiulus 
caeruleocinctus . totalement absent dans les piégeages d'été est présent en automme et au début 
de 1 hiver (Figs. 6 et 7). 


Chênaie d'yeuses 

On remarque que si le nombre d'espèces présentes est faible (5) sur cette station, le 
nombre total d exemplaires est élevé, ce qui est dû surtout à l'abondance de Glomeris marginata 
et a 1 importante fréquence de Cylindroiulus caeruleocinctus. 

L activité annuelle est caractérisée par des valeurs peu élevées enregistrées à la fin de 
1 automme et en hiver, plus fortes en mars, quand les températures commencent à augmenter, 
es valeurs se maintiennent de laçon similaire jusqu'à en juillet, époque de températures élevées 
et t e secheresse et. à partir de ces dates, elles diminuent jusqu'à être nulles en septembre. En 
octobre, avec l'augmentation des pluies et les températures plus douces, on note un fort 
accroissement de ! activité, c est à ce moment qu on observe le maximum annuel, 
r. , ■ C yJ l ’ uirolulus caeruleocinctus présente une papulation qui est stable au printemps, dont 
J activité diminue considérablement en été pour atteindre sa valeur maximale en octobre, comme 
Glomeris marginata. Ce dernier semble mieux supporter la période estivale, car il maintient et 
meme augmente son activité au cours des mois d'été (Figs. 8 et 9). 

Chênaie à Quercus faginea 

, Malgré une lemaïquable richesse spécifique sur cette station (11 espèces), la majorité des 
especes est très peu représentée, car les 3/4 des exemplaires recueillis sont des Glomeris 
matginata. i espèce de loin la plus abondante, suivie par Glomeris hexasticha intermedia. Ces 
deux espèces sonl aussi les plus fréquentes, présentes dans les pièges pendant 9 des 12 mois 
étudiés. 

Sui L graphique représentant les variations annuelles on remarque que. après le maximum 
annuel de captures du mois d'octobre, l'activité diminue brutalement jusqu'à sa disparition 
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presque totale fin octobre et au début de l'hiver, L'activité, avec des valeuis plus ou moins 
fluctuantes, se maintient pendant le printemps et l'été, et diminue de nouveau au cours du mois 
de septembre (Figs. 10 et 11). 

Sapinière haute 

On v trouve 6 espèces. La population dominante est Marquetiella lunatum* avec 44 
individus récoltés sur un total de 98. De plus, Marquetiella lunatum est l’espèce la plus fréquente 
car elle apparaît pendant toute l'année sauf en août et septembre. On observe que1 activité est 
faible en février et mars, commence à croître en mars jusqu au début de 1 été et diminue 
rapidement pour atteindre les valeurs minimales de septembre. Ce phénomène est suivie d une 
nouvelle augmentation jusqu'en janvier où se situe le maximum annuel. Marquetiella lunatum 
montre son maximum d'activité en automme et en hiver, comme les autres craspédosomatides. 

On peut distinguer trois groupes de populations dans cet écosystème : 

a) celles dont l'activité maximale est centrée en fin de printemps et en été comme 
dans le cas de Glomeris marginata ; 

b) celles dont l'activité présente deux maxima, l’un en été (juillet) et I autre en 
automme (octobre) : P roto glomeris vas cou ica, Glomeris hexasticha intennediü, Polydesmus 

cûriaceus coriaceus et Haplopodoiulus spath (fer : 

c) celles dont le maximum d'activité se situe en automme et en hiver : Marquetiella 
lunatum. On peut penser que ces activités maximales coïncident avec les périodes de 
reproduction, mais on ne peut toutefois pas négliger certains phénomènes d'attraction qui 
peuvent se produire avec le type de pièges utilisés (Figs. 12 et 13). 

Sapinière basse 

Dans cette station de moindre altitude ( 1035 m) que la précédente (1415 m), on observe 
une plus grande richesse spécitique, dix populations au total. La plus frequente est Glometis 
hexasticha intermedia, car elle est seulement absente en janvier et en février, et la plus abondante 
est Glomeris marginata qui représente presque le tiers du total des exemplaires. 

L'activité dans la sapinière basse est minimale pendant le mois de février, augmente 
progressivement au printemps jusqu'au début de l'été, où se situe le maximum annuel. La 
diminution des valeurs d’activité-densité pour les mois les plus chauds est beaucoup moins 
accentuée que pour la sapinière haute, ceci pouvant être dû à l’effet protecteur de l’abondante 
strate arbustive de la sapinière basse, valeurs que l'on retrouve au début de l’automme. A partir 
de ce moment les valeurs diminuent rapidement jusqu’à la fin de l'hiver, où seul Marquetiella 
lunatum apparaît. L'augmentation de l'activité en mars est due à deux causes : a) on y trouve 7 
populations du peuplement et b) Glomeris hexasticha intermedia et Glomeris marginata 
présentent un nombre élevé (qui ne correspond pas aux valeurs maximales) d'exemplaires. 

Concernant les populations, on trouve des espèces ayant une activité maximale en été 
(juillet), telles que Protoglomeris vasconica et Haplopodoiulus spathifer, d autres ayant une 
activité maximale en fin de printemps et en été (juillet), comme Glomeris marginata, des espèces 
à activité maximale en été (juillet) et en automme (octobre), comme Glomeris hexasticha 
intermedia et des espèces à activité maximale en hiver, comme Marquetiella lunatum (Figs. 14 et 
15). 

Hêtraie 

La richesse spécifique de la hêtraie est remarquable, avec un total de 11 espèces présentes. 
Glomeris marginata et Marquetiella lunatum représentent d une façon générale les 2/3 du total 
des exemplaires ; en outre, on observe que Marquetiella lunatum est le diplopode le plus 
abondant et le plus fréquent. 


Source MNHN. Pans 
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Fig.10,- Chênaie (Que.) 
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Fig. 11Chênaie (Que,) 



Fig. 12.- Sapinière haute 



Fig. 13 - Sapinière haute 



Fig. 15,- Sapinière basse 




Figs. 10-15 Valeurs moyennes annuelles, avec leur erreur standard, du taux de capture pour chaque espèce (Figs. 10, 12, 
Î4) er taux de capture mensuel des différentes espèces pendant la période de piégeage (Figs. Il, 13, isfpour les 
stations Chênaie (10* U), Sapinière haute (12* 13) et Sapinière basse (14. 15). Se reporter au texte pour les 
abréviations. 

f-lGS 10' 15.— Annual mean trappabiiity. wah standard déviation, for each species {Figs 10. 12. 14) and mqntkly 
trappabiiity for the different species during the trapping period iFigs 11. 13. 15) respectiveiy for Oak wood ilü, 
Il Hïgh fir-WQod (12, 13) and low> fi r-wood i ! 4. 15), See the iexi for ahhreviaUons, 
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Rg 16 - Hêtraie 


Fig. 17 - Hêtraie 



Fig.18.- Pinède Haute Fig.19.- Pinède haute 




Fig.20,- Pinède moyenne 


Fig.21.- Pinède moyenne 
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Figs. 16-21 — Valeurs moyennes annuelles, avec leur erreur standard, du taux de capture pour chaque espèce {Figs. 16, 18, 
20) et taux de capture mensuel des différentes espèces pendant la période de piégeage (Figs. 17. 19, 21) pour les 
stations Hêtraie (16, 17), Pinède haute U8, 19) et Pinède moyenne (20. 21), Se reporter au texte pour les 
abréviations. 

FtGS J6-21 .— Ânnuàl mean trappability. wiih standard déviation, fût each species f Figs 16, /A, 20j and monthly 
trqppabUity for the different species du ring the tmpping period (Figs 17, 19, 21} respect ne l\ for Beechwood 
(16, 17), High pine-wood (ÎS r 19 i and medium pinenvùùd (20. 211 See the texl fàr abbrevtâtions. 


Source MNHN. Paris 
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, ,- E ac ' t ' v,te annuelle est caractérisée par l'existence de plusieurs augmentations alternées avec 

es iminutions. Le maximum annuel de i’activité-densité est atteint en début de l'été du fait de 
la presence de Glomens marginata. Pendant quelques mois d'hiver il exis^ au si des vaîeurs 
elevees dues a la présence de Marquetiella lunatum. 

On observe que Glomens hexasticha présente deux valeurs maximales l'une au mntemrx 

P 1 / Ut 7 £n aut0mme (mai ct octobr e). Haplopodoiulus spathifer, Hirudisoma pyrenaeum et 
Ptotoglomeris vascomca présentent seulement un maximum en août et au contraire 

"ô elTfr <= a ’ iPeS) Semb ' e ê ‘ re PlUS aCt ' f a " C0UfS du P lin,em P s « ™ début de 
Pinède haute 

Dans cette station où apparaissent 7 espèces, on remarque l'absence de Marquetiella 

ceSoïceHe^ ^ ***£ 1390 m) favorabIe à cette espèce. L’orientation Ouest de 

cette parcelle et I absence de sous-bois provoquant un ensoleillement du sol assez intense 

Dk^frénuente qU r/ Cette L eSpèce la P . lu * fondante est Protoglomeris vasconica et les 

plus frequentes, Glomens marginata et Polydesmus coriaceus coriaceus , sont absentes 
seulement en janvier, février et septembre. s 

. L actlvlté annuelle présente deux maxima, l'un au mois de juin et l’autre en octobre, ce 
r ernier correspondant au maximum annuel. On observe, dans cet écosystème, un déplacement 
du pic estival du mois de juillet à juin, l'importante augmentation de l'activité de maU juin la 

Z T Se P°T U ! 1 ,USquen ° Ct0bre et Absence totale d'activité en janvier et février 
1 r.^hcpn ^ ^ ar( I liet } eUa lun Mum ! ). Les températures élevées du sol durant les mois d'été, dues 
nui' I.f H Ce de s t ous " bois - la dtfnmution des pluies, peuvent expliquer l’intense activité en juin 
p s la diminution estivale, tandis que la grande activité d’octobre est la conséquence des 
températures douces et de l'augmentation des pluies. ' 

H _ nr E . n ce Cbncerne la phénologie, on trouve des espèces avec des maxima d'activité en fin 

maximaTacbvtrï hm ï a f U !P n ™ e ’ COnime Glomeris marginata, des espèces avec deux 
introït r îï ' ? Cn et autre en aLltomme (octobre), comme Glomeris hexasticha 

munnedia et Protoglomeris vascomca et finalement on trouve des espèces avec un seul 

maximum d activité en fin de printemps-début d'été comme Ommatoiulus robustus (Figs, 18 et 
Pinède moyenne 

nhis ■iî^bnH-in^ tL - f01 e |] 9 es P èccs ont ete capturées, parmi lesquelles Glomeris marginata est la 
?.. 5 db0 , n , e ' car , elle îepresente approximativement la moitié des exemplaires capturés. Elle 
s aussi a plus trequenle. En second lieu, on observe Glomeris hexasticha intermedia qui 
j lesen e tes valeurs d activité-densité bien inférieures, mais a une abondance moyenne annuelle 
res supérieure aux autres espèces ; en outre, elle est présente pendant tes mêmes mois que 
Glomens marginata sauf en décembre. 4 

Comme dans la majorité des stations, le mois de septembre est caractérisé par un minimum 
u nombre de captures suivi d'un notable accroissement en octobre, où sont atteintes les valeurs 
maximales annuelles. Cependant, on remarque dans cette pinède qu’en fin d'été il y a un 
accroissement important de l’abondance des dipiopodes, qui présente un pic au mois d’aout. En 
nver, 1 activité décroît jusqu'à être nulle en janvier et février ; on remarque l’abondance de 
rrotoglomeris vasconica parmi les captures de décembre (Figs. 20 et 21). 

Pinède basse 

. ,. stabon est cebe QU* présente la plus grande richesse spécifique parmi toutes les zones 

etudiees, avec un total de 13 espèces. La plus abondante et aussi la plus fréquente est Glomeris 
marginata. 


Source MNHN, Paris 
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Fig.22 - Pinède basse 
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Fig.23,- Pinède basse 



Fig.24.- Forêt mixte 



Fig.25.- Forêt mixte 



Fig.26.- Fruticêe (Ech.) 



Fig.27.- Fruticêe (Ech,) 



Figs, 22-27.— Valeurs moyennes annuelles, avec leur erreur standard, du taux de capture pour chaque espèce (Figs 22, 24. 
26) et taux de capture mensuel des différentes espèces pendant la période de piégeage (Figs. 23, 25, 27) pour les 
stations Pinède basse (22, 23), Forêt mixte (24, 25) et Fruticêe à Eçhinospartum (26, 27), Se reporter au texte 
pour les abréviations, 

F tC S 22-27 ,— Animal mean împpahitiry, with standard déviation ; for each species (Figs 22, 24, 26) and rnonthly 
irappabiiity for the different species dining the impping period (Figs 23, 25, 27} rcspectivefy for iow pine-wood 
f 22, 23), Mixed foi est i24 y 25) and Eçhinospartum fruit-tree site {26, 27), See the tm for {Abréviations. 
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Si Ion observe le profil de l'activité-densité, on constate que la valeur maximale 
correspond, comme dans les autres pinèdes, au mois d’octobre. Pendant le mois suivant les 
valeur enregistrées sont encore notablement élevées, mais à partir de décembre il y a une 

n' T" dl ™ mut . ] ° n de 1 act ‘ vlte C 1 U! atteint son minimum en février. L’espèce la plus active 
pendant cette période est Marquent lia lunatum. Au printemps et en été, les captures sont 
nonmteuses surtout en août. En revanche en septembre, même si l’activité décroît, on n'atteint 
jamais les valeurs minimales observées sur les autres stations (Figs. 22 et 23). 

Forêt mixte 

b ^ n P 3 * 800 ab «iidance relative que par sa fréquence de capture, l'espèce dominante 
dans cette foiet est Matquetiella lunatum. La deuxième est Glomeris marginaux qui présente une 
frequence^ensihlemen. moindre. L’activité-densité montre des ressemblances\TleTautres 
pinèdes, tn effet les valeurs maximales se situent en automme et, après une diminution 
hivernale, il se produit, au printemps, une nouvelle augmentation conduisant à un niveau qui se 
maintient jusqu a la fin d'été. Au mois de septembre, comme dans beaucoup d™u esTtabonT 
on enregistre une notable diminution de l’activité. 1 

G Ioniens hexasticha intermedia possède un maximum en juillet, Glomeris mareinata 
piesente ses maxima en mai et octobre, Protoglomeris vasconica en août, Haplopodoiulus 
spamtjer en mai et Marquetiella lunatum en octobre et novembre (Fies. 24 et 25). 

Fruticée à Echinospartwv horridum 

Cette station est remarquable par la grande abondance des Ommatoiulus robustus. La 
tiequence maximale est le lait de deux populations, Ommatoiulus robustus et Glomeris 
margmaîa , qui, simultanément, sont absentes en janvier et en février* 

Le piofil de I activité-densité montre I existence de deux maxima ; le premier correspond 
aux mois de printemps et au début de l’été et le deuxième à F automme. Curieusement, le 
maximum de 1 activité est atteint en mars à cause de la remarquable abondance de Ommatoiulus 
robustus. Comme en d autres stations, pendant les mois d’été l'activité décroît notablement et 
atteint un minimum pendant le mois de septembre (Figs. 26 et 27). 

La Figure 28 représente l’analyse factorielle de correspondances réalisée à partir de la 
matrice des valeurs totales d’individus capturés par piège et par jour des 17 populations de 
iplopodes dans chacune des douze stations étudiées. Le premier axe, qui explique 39,5% de la 
variance, séparé la truticée à Echinosparntm horridum . qui correspond à une ancienne forêt 
încendiee comme nous l’avons mentionné antérieurement, du reste des stations. Le second axe, 
qm intei prete 34,2 a? de la variance, sépare clairement, d'une part, les trois types d’associations 
végétales, le pâturage, les végétations arbustives de la chênaie d’veuses et la fruticée à Genista 
scorpius et, d'autre part, les différentes types de forêts. Parmi ces derniers, on sépare légèrement 
u reste la chenaie a Quereus faginea qui présente une végétation typique de l’étatre 
su medîtenaneen montagnard altéré par le pâturage ; ces caractéristiques la rapprochent des 
conditions observées sur les deux associations arbustives. 

Chacune de ces communautés végétales est caractérisée par différentes espèces de 
ciiplopodes qui montrent des préférences claires pour chacune d’elles. Le pâturage présente 
comme especes caractéristiques Cylindroiulus caemleocinctus et Leptoiulus timbrât dis : ces deux 
especes se trouvent aussi dans les associations végétales de type arbustif. Parmi ces dernières, la 
chenaie d yeuses abrile aussi Ommatoiulus sabulosus . espèce exclusive de cette station. La 
ruticee a Lthmasparium horridum est caractérisée par Ommatoiulus robustus, population la 
plus abondante de la station, comparativement à tous les autres sites. Finalement ce sont les 
stations forestières qui hébergent le plus grand nombre d’espèces de diplopodes. en présentant 
quelques spécificités au niveau de leur abondance relative et de leur fréquence. Il est clair que la 


Source MNHN, Paris 
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majorité des diplopodes du massif de San Juan de la Pena montre une remarquable préférence 
pour les milieux forestiers. 
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Fig. 28. — Analyse factorielle de correspondances dans laquelle sont représentés les points espèce et les points station. 
Fi G. 28. — Facwrîal analysis of correspondences showing speciss and sites data. 
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CONCLUSION 

n™ d °T es ot V enu f s ? vec 1-étude des spécimens capturés par les pièces de 

hïïV A j kBEI î Y° n V ^ 11 L ? Ue e nombre de diplopodb est sensiblement plus ^rand aue celui des 

ÎÏÏSwèmèsto^és^f™^ 6 qU f,' e , S ch ' l0 P <1des - ptédateurs. sont moins abondants dans 
™ b “ "V* grince des chilopodes est inférieure à celle des dtplopodes Lftut tSomott en 

propres “ horizons organiques ou '™' )éra “ m 

i.,; c ,. LCS P refercnc ^ s P our des compartiments édaphiques plus ou moins profonds pourraient 
laisser penser que -utilisation de pièges d'interception donne des résultats Sés et s^Ss 
estimes des populations de chilopodes. L'étude comparée des résultats obtenus avec î'ublisation 
“™ Uar ?, ee de deux melh °des d'échantillonnage, pièges de type Barber et biocénomètres ou 
sondes édaphiques par exemple, dans le même biotope, permettrait de confirmer cette hypothèse 
e surtout donnerait une estimation d’une part des densités des populationsTSueZèce 
d autre part de la mobilité potentielle de chacune d'elles. q P 

De ! étude des communautés de diplopodes on conclut que les différentes esnèees 

véeélales Xï^S qUe J ques , cas : Préférences pour les différents types d'associations 

-■ ^ s présentes a ban Juan de la Peha. Les milieux forestiers non altérés hêtraies 

dmlnnnde’ f torè \ s mi * tes ' instituent des écosystèmes où les peuplememTde 

tiplopodes montrent une plus grande diversité. Sur un total de 17 espèces de dinlonodes 
lepresentees dans les captures, 13 ont une nette préférence pour ce type de milieu, étant donné 

milieux^aturelTsui^àta en? 06 "t ï™ 6t de , fréquence de ca P ture obtenues. L’altération des 
nn ‘ , nature!s suite a la coupe de bois, au pâturage ou aux incendies a comme conséquence 

diminution notable de la diversité des communautés de diplopodes L’abondance des 

diminue, jusqu’à disparition, tandis que d’autres semblent 

Les valeurs 5 au S men , l ? m remarquablement leur importance numérique. 

Les valeurs eleyees de a dominance que 1 on observe, pour une ou deux espèces sur les 
Mations déstabilisées, illustrent bien ce phénomène. Dans ce sens il fam mentionner 

Ct UpI(md l iS utn bratilis qui montrent une nette préférence pour la 
station de patinage et. a un degre moindre, pour la fruticée à Genista scorpius et la chênaie 
yeuses, ( mmataiulus sabulosus est exclusif de la chênaie d'yeuses et Ommaioiutus robusîus 
manifeste une affinité remarquable par la fruticée à Echinospartum horridum. De plus il faut 
tenir compte du tait que I effet de perturbation du milieu est durable. À l’exception des pâturages 
qm con tnuaænt à être soumis à cette activité pendant la période de p.égeage elle même^S 

et dans fa chênak d'yeu“èf ’^ <fcpUB dq4 * nombreuses <bns les stations à froncées 
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